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\ Exercices du chapitre 4 : asservissements analogiques linéaires

1°)- asservissement du premier ordre (BTS IRIS)

PARTIE 11 (6 points)
Systéme asservi a correction analogique
Sur le schéma bloc de I’asservissement de la vitesse de rotation du moteur représenté ci-dessous, les
notations employées sont les suivantes :
Up), Udp), Udp) sont les transformées de Laplace respectives des tensions : u(t), u(t), uff)
£(p) est la transformée de Laplace de la tension d’erreur :  £(1) = [u,(t) - u{t)]
Q(p) est la transformée de Laplace de la vitesse angulaire €(t).

Fonction de transfert du moteur :
U.p)
Udp) i Cip) ﬂ’: Hip) m).-: H(p) = Qp) __Ho
Ucp) 14rp

avec .

Ur(p) Hy=10,54 rad.s V"'

K{P} T= 5{' ms

Fonction de transfert du correcteur :
Cp)=C

IL1. Etude en boucle fermée. Fonction de transfert du capteur :

K(p)=K avec K=1Vs. rad’

r

I1.1.1. Citer un capteur permettant de réaliser la chaine de retour.

I1.1.2. La transmittance isomorphe en boucle fermée du systéme est définie par :

Q(p)
Telp)= ———
U.(p)
11.1.2.1. Etablir expression littérale de Tge(p)

T,
I.1.2.2, En déduire qu’elle peut se mettre sous la forme : Tyr (p) = %
np

Préciser les expressions de Ty et Ty en fonction de Hy, C, K et 1.
IL.2. Application & la réponse indicielle,

La tension u.(t) appliquée & |’entrée du systéme est un échelon de tension :
u(t)=0 pourt<0 et ut)=U, =100V pourt 20

I1.2.1. Détermination de la vitesse de rotation en régime permanent.
On rappelle que £}{(p) désigne la transformée de Laplace de la réponse en vitesse {)(t) & cet échelon.

11.2.1.1. Donner |'expression littérale de la transformée de Laplace de la tension u(t).
a

eitre Ia fi : =
I1.2.1.2. Montrer que £2(p) peut se m sous la forme OQip) o1+ p)

Préciser les expressions littérales de a et b.

11.2.1.3. En déduire l'expression littérale de {)(t) en fonction deaetdeb.

I1.2.1.4. Le comrecteur est réglé 4 C=2,31. Calculer la valeur numérique de la vitesse angulaire
{2; en régime permanent définie par ;. £2;=lim€(¢)

=+

I11.2.1.5 : Avec C= 2,31, calculer les valeurs du temps de réponse des systemes en BO et en BF.
Comparer ces deux temps de réponse. Quel est I'intérét de faire travailler le systeme en BF ?
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I1.2.2. Détermination de la précision du systéme.
On rappelle que l'erreur est définie par la relation @ &(t) = [u(t) - u{t)] et que £(p) désigne sa transformée
de Laplace.

- U
11.2.2.1. Montrer que e(p) peut s*éerire : @)= e K@) He)

[1.2.2.2. L'erreur en régime permanent est définie par  lim&(f)
En appliquant le théoréme de la valeur finale (voir formulaire), établir I"expression littérale de cette
limite.

I1.2.2.3. Sur quel paramétre de |'asservissement peut-on agir pour augmenter la précision du
systéme 7

2°)- asservissement d'un systéme du second ordre (stabilité)._

Soit un systéme asservi a retour unitaire ayant un processus du second ordre H(p) tel que :.

&(p) - Ho
i ‘ ’ H(p) > S(p)) Hp) (+t11p).(I+T2p)

<

Un relevé expérimental du systéme en boucle ouverte a donné le diagramme de Bode du systéeme
fourni en annexe

2.1- Sachant que la fonction de transfert en boucle ouverte est de la forme, déterminer les trois
constantes H, 1,, T,.

N
i

Déterminer la marge de phase du systeme.

N
5

On veut obtenir un systeme présentant une marge de phase de 45°. Pour cela on va placer
dans la chaine directe un amplificateur d’'amplification H,. Quelle valeur faut-il donner a H, ?

3°) - Stabilité et précision d'un asservissement du second ordre.

Etude de I'asservissement du « moteur radial ».
Le moteur de lecteur CD doit étre asservi en position, afin que le faisceau laser suive en

Xo (1)

Ve (t) Vg (t) x (t )

Comparateur .
. . |——~——)p| correcteur __> Moteur radial >
(1) l_’ optodlectronique «e »

permanence la piste. Le schéma fonctionnel du systeme asservi est le suivant :
X,(t) représente la position de la piste par rapport au centre du disque.
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X(t) représente la position du faisceau laser par rapport au centre du disque.
On désigne par &(t) I'erreur de position. On pose : g(t) = x,(t) - x(t)

Le comparateur optoélectronique délivre une tension d'erreur : v_ (t) = K g(t).
Le modéele opérationnel de ce systeme asservi de position est :

Ve(p) vy

Xo) Ep) i X@)

K P A(p) P Hu(p >

correcteur « moteur radial »
X(p)
X,(p), E(p), V. (p), V.(p), X(p) sont les transformées de Laplace de x,(t), £(t), v,(t), ...
III .1. Etude de la précision de I'asservissement.
i

Montrer que la transformée de Laplace E(p) du E(p)= X, (p)
signal d'erreur est : 1+K A(p)H,,(p)
On effectue une correction proportionnelle : A(p) = A
(A une constante positive). _ A,
On donne la transmittance du « moteur radial » : H,(p)=

p(l+a p+b p*)

Dans cette formule, H,,,, a et b sont des paramétres constants.

Mo/

Etude de la précision de I'asservissement : on se propose d'étudier la réponse de
I'asservissement a un échelon de pos] ng(,z)é I'instant t = 0, la position du disque varie
brusquement de 0 a Xo.

Xo

> {

0

Déterminer la valeur e (t — ») de I'erreur en régime établi. (on rappelle en fin de sujet que
lim,  f(t) = lim _; p.F(p)). Que peut-on dire de la précision du systeme asservi ?
Etude de la stabilité de I'asservissement.

Le diagramme de Bode de la transmittance en boucle Tso(3.w) est donné sur la feuille-
réponse en annexe.

Sur la feuille-réponse, effectuer la construction permettant de déterminer la marge de
phase M¢ du systeme et relever sa valeur numérique.

Cette valeur est-elle suffisante ? Justifier la réponse.
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Etude compléte de la correction d'un systéme bouclé du premier ordre.

1°) - Nous prenons le cas simple d’'un systeme du premier ordre.

E(p) " S(p) Transmltte;rE;? en b;ucle ouverte :
o . To(p) = = = ——
1+p E(p) 1+p
'{‘ - = =
Travail : Pour cet exemple, donner : 1B ommmnoren s e DOGSE B ECHE 0D
- L'expressionde S(p) en reponse EEE N
indicielle.
- L'expressionde s(t) correspondante.
- Letemps de réponse a 5% trse:.
- L'erreurstafique en utilisant le
théoreme de la valeur finale.
- Lareprésentation graphigue de la
réponse s(t).
e Comparer ce résultata la fig 1.
2°) - Bouclage du systeme par retour unitaire.
E(p) S() Transmittance en lzloucle fermée :
5 1+ T, 2
1+p Tﬁf‘(p)z (p)z 1; s BO(LD) i
E(p) 4. 1+ T (p) 3+p
1+p
'*. x Y =
Travail : Pour cet exemple, donner : Bos s s o IRCABERIEENEION
- L'expressionde S(p) en réponse P e T P
indicielle.

- L’expression de s(t) correspondante.

- Letemps de réponse a 5% irss..

- L'erreurstatique en utilisant le P ,
theoréme de la valeur finale. - G G i e

- Lareprésentation graphique de la ORI R R U R L O SO W
réponse s(f)

e Comparer ce résultata la fig 2.
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3°) - Application d’'un correcteur proportionnel.

E(p) S(p) Tran&:.mittance en boucle
2 fermée:
10 7 20
+
P o= ttE_ _ 20
e @ 20 21+4p
1+p
Travail - Pour cet exemple, donner : T LUl L]
- L’expressionde S(p) en réponse ok G R el R b
indicielle.

- L'expression de s(t) correspondante.
- Letemps de réponse a 5% trs:.

- L'erreur statique.

e Refrouver ces valeurs sur la fig 3

» Quelle est I'action du correcteur
proportionnel surle temps de réponse et
surlerreur statigue 7

+0 4D, 2404405405 +1 1 2¢1 441 541 5 42 #2202 4425428 43

fig3
4°) - Application d'un correcteur intégral.
Transmittance BF :
E(p) T S(p) 2
2 o
_ > 1+ 2
b 1+ p Tee(p) = 2 2p) = z
14 2+p+p
p+ p)
&
Travail: Pour cet exemple, donner : e
- L'expression de S(p) en réponse I E L F B @ B & s
indicielle. &

- L'expressionde s(t) correspondante.

- Letemps de réponse a 5% tts:; en
utilisant 'abaque approprié.

- L’erreur statique du systeme.

- Lamarge de phase (utiliser le
diagramme de Bode n°1 en annexe
correspondant a la tfransmittance en
botcle ouverte Tao(p)). W0

¢ Refrouvez vos valeurssurla fig4. Le

systeme est-il stable ?

e Quelle est 'action du correcteur intégral

surle temps de réponse et sur l'erreur

statigue ?
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5°) - Application d’un correcteur proportionnel - intégral.

Transmittance en boucle
fe T
E(p) 0 2 Blpj |[AEENE -
- ) ' e > 1+p T (p)= pll+p) _ 20
BF
1420 20+p+p°
ril+p)

Travail - Pour cet exemple, donper :

- Lexpression de S(p) en réponse
indicielle.

- L'expression de s(t) comespondante. +16f--

- lLetemps de réponse a 5% s en
utilizant F'abague approprie.

- L'ermreuwr statigue du systéme.

- Lamarge de phase (utiliser le
diagramme de Bode n°2 en annexe
cormespondant a la fransmiftance en
boucle ouverte Tzo(p)).

e Retrouvez vos valeurs surla fig 5. Le

systéme estl stable ?

e [ ‘augmentation du gain du comecteur

propaortionnel permet-il de réduire,

comme au -3-, le temps de reponse ?
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Annexe : diagrammes de Bode utiles pour les exercices.
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Bode exo 4

Gain (dB) Diagramme de Bode

Bode n°1 | .

Déphasage (degrés)

a0

a5

a5

-80

-135

Gain (dB) Diagramme de Bode

Bode n°2 |«

Déphasage (degrés)

-180
1
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